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@ Beschichtetes Werkzeug und dessen Verwendung 

@ 0n beschichtetes Werkzeug besteht aus cinem Cermet- 
Grundkorper und einer Veredelungsschicht. Zur Erhohung 
der VerschleiSfestigkeit ist die Veredelungsschicht eihe 
. VerschleiS-Schutzschicht ays (U Me)N, wobei Me ein 
Metall ist das uber 700** C ein stabiles Oxid. bildet. Ein 
solches Werkzeug laSt sich ohne Kuhlschmierung verwen- 
den. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein beschichtetes 
Werkzeug nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie 
dessen Verwendung nach dem Wortlaut von Anspruch 

Cermets sind pulver-metallurgische Werkstoffe mit 
Hartstoffkomponenten und Bindephase. Oblicherweise 
ist die wesentliche Hartstoffkomponente eine Titanver- 
bindung. wie TiN, TiC, Ti(C,N). Ais Bindephase wird 
iiblicherweise Ni eingesctzl, oft mit Co legiert Weitere 
Elemente, die ubiicherweise bei Cermets eingebaut and, 
sind Mo und Ta. 

Eingesetzt als Werkzeugmaterial werden Cermets, im 
Unterschied zu traditionellen Hartmetallen, also auf der 
Basis von WC, uhbeschichtet. Allerdings ist es beispiels- 
weise aus der EP-O 149 024 bekannt. Cermets- Werk- 
zeugkorper mitteis TiC. TiN. TiCN, TiCO, TiNO, TiC- 
NOzuvcredcln. 

Aus der EP-0269 525 ist cine solchc Veredelung mit 
Schichten aus TiQ TiN, TiCN oder deren Mischungen 
bekannt. 

SchUeBlich schlagt die EP-A-0440 157 ebenfails vor, 
TiN-Veredeiungsschichten vorzusehem 

BezUglich mdglicher Zusammensetzungen der Cer- 
met-Materialieh der hier angesprochenen Art sei, nicht 
abschUeGend, auf die erwahnten drei Schriften verwie- 
sen, die diesbeziiglich als integriertcr Bestandtcil der 
vorliegenden Erfindung gelten sollen. 

Obwohl die eher selten eingesetzten erwahnten Ver- 
edelungsschichten als verschleiBmindemde Schichten 
bezeichnet werden, ist diese ihre Wirkung nicht generell 
anerkannt Dies liegt daran, daB mit solchen Schichten 
wohl ein Schutz der Cermet-Bindephase vor vorzeiti- 
gem VerschleiB erreicht wird, nicht aber eine Verbesse- 
rung an der Cermet-Hartstoffphase bezuglich Ver- 
schleiB. Dies insbesondere nicht bei hohen Temperatu- 
ren, wie sie beim Einsatz von Cermet-Werkzeugen, insr 
besondere Cermet-Schneidwerkzeugen, auftreten, wel- 
che Ubiicherweise trocken, also ohne KQhlemulsion, ein- 
gesetzt werden imd typischerweise, beispielsweise zum 
Schiichten, mit hohen Schnittgeschwindigkeiten zum 
Einsatz kommen. 

Die VerschleiBfestigkeit an emem Cermet-Wcrkstoff 
konnte an sich diirch Verringerung des Bindephasehan- 
teils erhoht werden, was aber zu einer geringen Z&hig- 
keit des resultierenden Cermets fuhrt 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein be- 
schichtetes Werkzeug eingangs genannter Art zu schaf- 
fen, dessen VerschleiBfestigkeit gegenUber bekannten 
bcschichtetcn Cermet-Werkzeugen erhdht ist 

Dies wird durch dessen Ausbildung nach dem kemi- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 erreicht. 

Durch erfindungsgemaBes Vorsehen der (71, Me) 
N-VerschleiB-Schutzschicht wird eine Beschichtung ge- 
schaffen, deren YsrschleiSfestigkeit hSher ist als diejenl- 
ge der Hartstoffphase des Cermets und welche mithin 
nicht nur dessen Bindephase vor vorzcitigem VerschleiB 
schfitzt Dies, wie erwahnt, insbesondere bei den typi- 
schen Cermet-Werkzeug-Einsatzbedingungen. d. h. ho> 
hen Temperaturen. 

GemSB Wortlaut von Anspruch 2 wird, mindestens im 
heutigen Zeitpunkt, bevorzugterweise die VerschleiB- 
Schutzschicht aus TiAlN gebiidetTiAlN ist ein metasta- 
biler Werkstoff, der bei einer Temperatur tiber 700* C. 
etitsprechend Qblichen Cermet-Werkzeug-Einsatzbe- 
dingungen, ein stabiles Oxid bikiet Als Abscheidungs- 
verfahren far das erfmdungsgemaB eingesetzte Ver- 



schleiB-Schutzschicht-Material, und insbesondere auch 
TiAlN, kommen praktisch nur Plasmaabscheidungsver- 
fahren in Frage, seien dies PECVD-Verfahren oder re- 
aktive PVD-Verfahren, wie reaktives Sputterbeschich- 
5 ten, reaktives Verdampfungsbeschichten, ion platingi 
Die eingesetzten Plasmen werden dabei DC-oder AC- 
gespiesen oder mitteis einer Mischspeisung DC + AC 

Durch Kombination metallischer, kovalenter und io- 
nischer Bindungskrafte bei erfindungsgemSBem Einsatz 
10 der VerschleiBschutzschicht ergeben sich die hervorra- 
genden Eigenschaften des erfindungsgemaBen Werk- 
zeuges. 

Die Erfindung vnrd anschlieBend beispielsweise an- 
hand von Figuren erlSutert 
15 Es zeigen: 

Fig. 1 ein Leistungsvergleich unterschiedlich be- 
schichteter Hartmetall-Schaftfraser bei Zerspanen mit 
und ohne Kuhlemulsion; 

Fig. 2 die Standwege von unbeschichteten, beschich- 
20 teten und insbesondere erfindungsgcmaB beschichteten 
Cermet-Schaftfrasem in Abhingigkeit von Schnittgc- 
schwindigkeit 

Es wurden Hartmetall-Schaftfraser je mit TiN, TiCN, 
TlAlN beschichtet 
25 Als Hartmetall-Grundmaterial wurde eingesetzt: 
Feinstkomsorte KID mit 6% Co-Anteil, Rest WC (Wolf- 
ramcarbid). 

Die Schichtdicke betrug 3,0p,m. 
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ProzeBbeschreibung 

Alle Werkzeuge wurden mit folgender Prozedur ge- 
reinigt: 

1) Waschen mit. einem alkalischen Reinigungsroit- 
tel, 

2) Spiilen mit einem deiomsierten Wasser, 

3) Trocknen. 

40 Danach wurden die Werkzeuge in speziellen Halte- 
rungen indie entsprechenden Beschichtungsanlagen ge- 
bracht 

Der BeschichtungsprozeB besteht aus den Teilschrit- 
ten: 
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1) Vakuumerzeugung, 

2) Aufhexzen der Werkzeuge, 

3) lohenatzen der Werkzeuge, 

4) Beschichten der Werkzeuge, 

5) AbkQhlen der Werkzeuge. 



Die Schritte 1 bis 3 und 5 sind fur alle Schichtartcn 
identisch und werden gemeinsam beschrieben. 
Nachdem die Vakuumkammer geschlossen ist, wird 
55 ein Vakuum mit einem Druck von 2xI0~^mbar er- 

zeugu 

Daraufhin wird in der Kammer ein Argondruck von 
25x 10"'*mbar eingestellt und zwischen einem als Ka- 
thode geschalteten Filament und den Werkzeugen eine 

60 Entladung gezOndct Die Werkzeuge werden dabei 
durch den ElektronenbeschuB aufgeheizt Der Heizpro- 
zeB ist beendet, wenn die Werkzeuge eine Temperatur 
von 450*" C erreicht haben. 

Im nSchsten ProzeBschritt wird in der Anlage der 

65 Argondruck auf 15 x lO'^mbar reduziert und eine Ent- 
ladung zwischen dem oben beschriebenen Filament und 
einer Anode gezundet. Aus dem auf diesc Weise erzeug- 
ten Plasma werden Argonionen extrahiert und auf die 
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Werkzeuge hin beschleunigt, die auf einem gcgenuber 
dem Plasma negativen Potential liegen. Die Argonionen 
sputtern cUe obersten Atomlagen der Wcrkzcugoberfla- 
Che ab, wodurch einc sauerstofffreie Oberflache ent- 
steht, die Voraussetzung fOr eine gut haftende Schicht 5 



ist- 



Die Abscheidung der binfiren Schichten TiN und 
TiCN erfolgt durch Verdampfung. die der temSren 
Schichten durch eine Kombination von Verdampfung 
und Sputtern. 1 * j 

Bei der Verdampfung wird zwischen emcm als Anooc 
geschalteten Tiegel und einem Filament eine Entladung 
gezOndet Der Argondruck entspricht dem Druck wSh- 
rend der oben beschriebenen Atzbehandlung. Die Ent- 
ladung dient dem Aufschmelzen des Titans und der loni- 15 
sierung des Metalldampfes. Der ionisierte Metalldampf 
wird auf die Werkzeuge hin beschleunigt, indem die 
Werkzeuge auf ein negativeres Potential als das Plasma 
gelegtwerden. • . ^ , ^ 

Bei der Abscheidung der TiN-Schicht wu-d kurz nach 20 
Beginn der Verdampfung von Titan Stickstof f mit emem 
Partialdruck von 4xlO-^mbar in die ProzeBkammer 
eingelassen. Bei diesem Druck bildct sich eine stochio- 
metrischeTiN-Schichtaus. . - 1. • 

Bei der Abscheidung der TiCN-Scfaicht wird wie bei 25 
der TiN-Schicht kurz nach Beginn der Verdampfung 
Stickstoff mit einem Partialdruck von 4 x lO^'^mbar m 
die ProzeBkammer eingelassen. Nachdem etwa 1/3 der 
gewtinschten Schichtdicke von Z\im aufgebracht 1st, 
wird mit einer Rampenfunktion ein kohlenstoffhaltiges 30 
Gas, vorzugsweise Acetylen. eingelassen. Hierdurch 
entsteht eine TiCN-Schicht mit einer gradierten Stick- 
stof f/Kohlenstoffzusammensetzung. 

Die Abschddung von TiAlN erfolgt durch eme Kom- 
bination eines Aufdampf- und Sputterprozesses. Der. 35 
ProzeBbeginn entspricht dem der Abscheidung von 
TiN. Nachdem eine etwa 0^ jim dicke TiN-Schicht abge- 
schicden wurde, wird parallel zum AufdampfprozeB em 
SputterprozeB begonnen. bei dem ein Target, bestehend 
aus Titan und Aluminium, verwendet wird Durch eine 40 
Erhdhung des Argondruckes auf 30 x IC^mibar wird 
die Rate des aiis dem Tiegel verdampften Titans stark 
reduziert, so daB die Zusammcnsetzung der Schicht m 
etwa der Zusaramensetzung des Targets entspricht Wie 
bei der TiN-Abscheidung betragt der Partialdruck des as 
Stickstoffes 4 X lO^^mbar. ^ 

Nachdem die gewttnschten Schichtdicken von 3jim 
aufgebracht sind, werden die Prozesse durch Abschal- 
ten der entsprechenden Stromversorgungen abgeschal- 

tet . ^ 

Die Werkzeuge werden dann im Vakuum auf eine 

Temperatur von 150**C abgekOhlt, die Anlage geflutet 

und die Werkzeuge entnommen, 

Mit den so beschichteten Hartmetall-Schaftfrasern 

wurde die Legierung 1.7225 (42CrMo4), die auf eine Fe- 55 

sdgkeit Rm « 900N/mm2 verglitet war, bearbeitet Die 

Zerspanungsbedingungen waren: 

Schnittgeschwindigkeit: v: 200m/niin 

Vorschub pro Zahn: fzi 0,05mm 

radiale Zustcliung: ae: 0,5mm 60 

axiale ZusteUung: ap: 12mm. 

Alle Fraser batten einen Durchmesser von 12mm, 
Fig. 1 zeigt anhand der VerschleiBmarkenbreite das 

Resultat. 

Zerspant wurde mit und ohne KQhlemulsion, Wah- 65 
rend bei der Verwendung von Kfihlemulsion die TiCN- 
beschichteten Frfiser die besten Resultate crbrachten, 
war bei trockenem Zerspanen f0r die TiAlN-beschichte- 



ten Fraser mit Abstand der geringste VerschleiB zu be- 

obachten. , . , wr^^x, 

ErfindungsgemaB wurde dieses Ergebnis auf Werk- 
zeuge ubertragen, die typischerweise ohne KUtilemui- 
sion eingesetzt werden, namlich auf Werkzeuge mit ei- 
nem Cermet-Grundkorper. , . o ♦ 
Es wurden nun Schaftfraser mit einem Cermei- 
Grundk5rper der folgenden Zusammensetzung: 85% 
TiCN, 5% M02C 10% CNi,Co gemaB denselben Ver- 
fahrensbedingungen wie in der vorab angefuhrten Pro- 
zeBbeschreibung mit der gleichen Schichtdicke TiN-. 
TiCN- undTiAlN-beschichtet. 

In Fig, 2 ist die Abhangigkeit des Standweges von der 
Schnittgeschwindigkeit fur die TiN-. TiCN- und TiAlN- 
beschichteten Cermet-Schaftfraser und von unbeschich- 
teten Cermet- Schaf tfr as ern dargestellt, Wieder urn wur- 
de die Legierung 1,7225 (42CrMo4) zerspant, auf eine 
Festigkeix Rm = BOON/mm^ vergutet. Die Zerspa- 
nungsbedingungen waren: 
radiale ZusteUung ae : 0,5mm 
axiale ZusteUung ap: 12mm 
Vorschub pro Zahn f^: 0,045mm. 

Alle Fraser batten einen Durchmesser von 1 2mm. 
Als Standzeitkriterium wurde in jedem FaUe eine ma- 
ximale VerschleiBmarkenbreite von ISOjim an den 
Schneiden bzw. eine maximale VerschleiBmarkenbreite 
von 200jim an den Ecken zugelassen. Mit Abstand zeig- 
ten die TiAlN-beschichteten Ccrmct-Grundkdrper- 
Werkzeuge die besten Resultate, 

Als .erfmdungsgemaB beschichtete Werkzeuge kom- 
men msbesondere spanabhebende Werkzeuge, msbe- 
sondere FrSser. Wendeschneidplatten und gegebenen- 
falls Gewindebohrer, in Frage. Interessant ist. vor allem 
aus okologischen Grunden. daB mit den erfindungsge- 
mSBen Werkzeugen, insbesondere mit der bevorzugten 
TiAlN-Beschichtung, eine leistungsfahige spanabheben- 
de Verarbeitung bei Vendcht auf Kahlschmierstoff 
mdglichwird. 



• Patentanspruche 

1. Beschichtetes Werkzeug, bestehend aus einem 
Cermet-GrundkSrper und einer Veredelungs- 
schicht, dadurch gekennzeichnet, daB die Verede- 
lungsschicht eine VerschleiB-Schutzschicht aus 
Cri>Ie)N ist. wobei Me ein Mctali ist, das bei einer 
Temperatur abcr TOO'^C ein stabiles Oxid bildet. 

2. Beschichtetes Werkzeug nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB Me Alunxinium 1st 

3. Besdiichtetes spanabhebendes Werkzeug nach 

Anspruch 1. ^ . ^ . . 

4. Als Fraser, Wendeschneidplatte, Gewindebohrer 
Oder Bohrer ausgebildetes Werkzeug nach An- 
spruch 1. , 

5. Verwendung eines beschichteten spanabheben- 
dcn Werkzeuges nach einem der Ansprflche 1 bis 4 
ohne Kuhlschmierung. 

6. Verf ahren fur das spanabhebende Bearbeiten ei- 
nes WerkstOckes, umfassend die Schritte des 

— Vorsehens eines spanabhebenden Werk- 
zeuges, hergesteUt auf der Basis, von einem 
Cermet aufweisenden Grundkorper, bcschich- 
tet mittels emer verschleiBfesten Bcschich- 
tung, bestehend aus (Ti,Me)N, wobei Me ein 

. MetaU ist, das ein stabiles Oxid bildet bei emer 
Temperatur oberhalb 700'' C, und 

— Schneiden des besagten Werkstuckes ohne 
die Verwendung einer KUhlungs- und Schmie- 
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rungsfliissigkeit am Arbeitsbcreich des Schnei- 
dens. 

7, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die besagte VerschleiB-Schutzschicht 
Aluminium als Metall umfaBt. e 
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